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1. DIE UBERWACHUNG DER UMWELTRADIOAKTIVITAT

IN DER SCHWEIZ

H. Vélkle

Sektion Uberwachung der Radioaktivitat (SUER), Bundesamt fiir Gesundheit

Ch. du Musée 3, 1700 FRIBOURG

Zusammenfassung

Grundsétze und Zielsetzungen des Uberwachungs-
programmes werden dargelegt sowie Kriterien fur
aie Auswahl von Probenahmestellen und Messver-
fahren, wie auch der Bezug zur Schweizer Gesetz-
gebung und internationalen Empfehlungen. Das
Bundesamt fiir Gesundheit koordiniert das Mess-
programm, sammelt und bewertet die Ergebnisse
und verdffentlich diese in jdhriiche Berichten. Die
Zusammenarbeit verschiedener Institutionen von
Bunad, Kantonen und Hochschulen nutzt Synergien
und gemeinsame Interessen.

1.1 Veranlassung und Ziel der
Uberwachung

Die Uberwachung der Umweltradioaktivitat begann
in der Schweiz 1956, durch die Ernennung der
Eidgendssischen Kommission zur Uberwachung
der Radioaktivitat durch den Bundesrat. Uberwacht
wurde anfénglich der radioaktive Ausfall der
Kernwaffenversuche; spater trat die Uberwachung
von Kernanlagen, sowie Betrieben und Spitélern,
die Radionuklide verwenden, in den Vordergrund.
Auch die natirliche Radioaktivitat, insbesondere
das Radon wird erfasst, vor allem dort wo dieses
zu nennenswerten Strahlendosen fuhren kann. Das
BAG veroffentlicht die Messergebnisse in den
jahrlichen Berichtes zu Umweltradioaktivitat und
Strahlendosen [1].

1.2 Gesetzliche Vorgaben

Gesetzliche Basis fir die Uberwachung ist die
Schweizer Strahlenschutzverordnung (StSV: [2]),
die dem BAG diese Aufgabe Ubertragt. Beurtei-
lungsgrossen sind die Immissionsgrenzwerte fir
Luft und Wasser geméss Art. 102 bzw. im Anhang
3, d.h. CA/300 fur die Luft (CA = Arbeitsplatz-Richt-
grenze) und LE/BO fir das Wasser (LE =
Freigrenze). Bei Dauerexposition flhren diese
Werte zu je 0.2 mSv pro Jahr. Fir die Lebensmittel
gelten die Toleranz- und Grenzwerte (s. Tabelle 1)
gemass FIV (Fremd- und Inhaltsstoffverordnung
[3]). Fur die Bevolkerung ('nichtberuflich strahlen-
exponierte Personen') darf die effektive Dosis
durch kinstliche Strahlenquellen (ohne natdrliche
Radioaktivitat oder medizinische Anwendungen) 1
mSv pro Jahr nicht Gbersteigen (Art. 37).

1.3 Grundsatze der Uberwachung

Die Anforderungen fir ein Messprogramm hangen
von der Zielsetzung ab. Ein Monitoringprogramm
soll in erster Linie feststellen, ob vorgegebene
Immissionsgrenzwerte eingehalten sind. Eine
‘verdachtsorientierte" Stichprobenerhebung dort
wo mit den grossten Immissionen bzw. den gross-
ten radiologischen Auswirkung gerechnet wird,
genlgt meist dieser Zielsetzung. Ein Umwelt-
messprogramm soll fur die gewahlte Messgrdsse
fur bestimmte Gebiet und Zeitintervalle die
tatsachlichen Werte und deren ortliche und zeitli-
che Variationen ermitteln. Hier sollen die Probe-
nahmen nach statistischen Kriterien vorgenommen
werden, wobei eine grossere Empfindlichkeit
gefordert werden als beim Monitoringprogramm,
damit daraus die Strahlendosen hergeleitet werden
konnen. Wissenschaftliche Programme dienen
der Uberpriifung radiodkologischer Modelle und der
Bestimmung von Modellparametern.  Hier sind
statistische Gesichtspunkte bei der Wahl der
Proben zu berilcksichtigen und die Messempfind-
lichkeit soll die Verifikation der dem Modell zugrun-
degelegten Hypothesen ermdglichen bzw. die
Bestimmung der Modellparameter.

Die Radioaktivitétsﬂberwachun_g hat folgende Ziele:

1) Verfolgen der grossraumig verbreiteten, natdrlichen
und klnstlichen Radioaktivitdt um Veranderungen,
Akkumulationen und Trends frihzeitig zu erkennen;

2) die Uberwachung der Umgebung von Kernanlagen
und Betrieben, die radioaktive Stoffe verwenden;

3) die Ermittlung der Strahlendosen der Bevolkerung
und ihrer zeitlichen und raumlichen Variationen.

Die folgenden Aspekte sind bei der Auswahl der
Messstellen massgebend:

1) Menge und Zusammensetzung der Emissionen bei
Normalbetrieb und Storféllen;

2) Ausbreitungsbedingungen in Luft und Wasser, Trans-
portvorgdnge in der Umwelt;

3) Gelandestruktur,
4) Bevolkerungsverteilung,

5) Erzeugte landwirtschaftliche Produkte.
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Die folgenden Kriterien sind bei der Auswahl der
Probenahme- und Messverfahren zu berilcksichti-
gen:

1) Empfindlichkeit des Verfahrens; daraus leiten sich
die erforderlichen Nachweisgrenzen ab;

2) Spezifizitat des Verfahren bezlglich bestimmter
Nuklide oder Emissionspfade;

3) Unterscheidbarkeit zwischen Immissionen eines
Betriebes und einer Vorbelastung aus einer anderen
Immissionsquelle, bzw. durch den natirlichen
Untergrund;

4) Raumliches oder zeitliches Auflésungsvermagen
(etwa Stunden-, Tages-, Monats- oder Jahreswerte;
oder: Milch einer Kuh, eines Hofes, eines Dorfes oder
einer Region);

5) Aufwand: Kosten, erforderliche Qualifikation der
Mitarbeiter;

6) Ortsfeste oder mobile Probenahme- oder Messstel-
len (erstere zur Erfassung langfristiger Verdnderun-
gen und Einflisse an einer Stelle, letztere bei Stor-
und Unféllen entsprechend den momentanen Aus-
breitungsbedingungen);

7) Schnelligkeit einer Probenahme- oder Messme-
thode;

8) Bedarf an vor-Ort-Messungen (z.B. durch automati-
sche Uberwachungsnetze mit Datenfernlbertragung
wie NADAM, MADUK oder RADAIR).

14 Organisation und Zusammenarbeit

Die Organisation und die nationale Zusammenar-
beit erfolgt nach folgenden Grundséatzen:

1) Vorhandene fachliche Kompetenz und Messkapazitat,
sowie gemeinsame Interessen und Synergien aus-
nutzen (s. Tab. 2);

2) Zusammenarbeit mit allen Stellen beim Bund, den
Hochschulen, Forschungsinstituten, die entspre-
chende Kompetenzen und Messkapazitat haben;

3) Regeln der Zusammenarbeit in Vertragen, Uberein-
kommen und Abmachungen;

4) Koordination des Messprogrammes durch das Bun-
desamt fur Gesundheit: Festlegen des Uberwa-
chungsprogrammes, Sammeln, Auswerten und
Veroffentlichen der Daten [1], Veranlassen von
Massnahmen im Bedarfsfall;

5) Regelmassige Meldung der Daten durch die Labora-
torien,

6) Sofortige Meldung von erhéhten Messwerten, Uber-
schreitung von Immissions- , Toleranz- oder Grenz-
werten;

7) Bereitstellen  einer  nationalen, elektronischen

Datenbank zur Erfassung aller Daten;

8) Anwendung von Zertifizierung und Akkreditierung als
QM-Massnahmen (s. Kap. 1.5);

9) Bei erhohter Radioaktivitdt, wenn Schutzmassnah-
men fur die Bevélkerung erforderlich sind, kommen
die Nationale Alarmzentrale (NAZ) und die
Einsatzorganisation flr erhéhte Radioaktivitdt zum
Zug.

Die Kompetenzzentren fir die wichtigsten Uber-
wachungsbereiche sind in Tabelle 2 aufgelistet.

15 QM-Massnahmen

Akkreditierung, Zertifizierung und Notifizierung
dienen als QM-Massnahmen der Kompetenzfest-
stellung eines Laboratoriums um dessen Zuverlas-
sigkeit, die Qualitat und Richtigkeit der Analysener-
gebnisse und der daraus gewonnen Informationen
sicherzustellen. Erganzende Massnahmen sind die
Vereinheitlichung von Probenahme- und Messver-
fahren (s. [4] bis [7]) sowie die regelméssige
Teilnahme der Laboratorien an Ringversuchen und
Vergleichsmessungen.

Bei der Zertifizierung nach ISO 9001 wird geprUft
und in einem Zertifikat bestatigt, dass ein Unter-
nehmen oder einzelne Bereiche desselben,
konform ist zu bestimmten (international anerkann-
ten) Anforderungen oder Normen. Der Prozess
«Umyveltiberwachung» der Abteilung Strahlen-
schutz des Bundesamtes flr-Gesundheit wurde im
Sommer 2001 entsprechend zertifiziert. Als Ziele
dieses Prozesses sind:

1) Die «Produkte» (Berichte, Publikationen, Auskunfts-
moglichkeiten) sind bekannt,

2) Die «Kunden» wissen, dass eine umfassende
Uberwachung durch kompetente und neutrale Stellen
durchgefuhrt wird und wo sie Auskinfte Uber
Radioaktivitdt und Strahlung erhalten;

3) die beteiligten Laboratorien sind akkreditiert und
liefern glaubwirdige Resultate;

4) die Daten werden fristgerecht
verarbeitet interpretiert und veroffentlicht;

gesammelt,

5) bei erhohten Messwerten- oder Ereignissen mit
Radioaktivitat wird rasch gehandelt.

Bei der Bewertung der Uberwachung (Erfolgs-
kenngréssen) werden folgende Kriterien angewen-
det:

1) Einhaltung des Ubervvachungsprogrammes,

2) fristgerechte Erfassung und Veréffentlichung der
Daten,

3) Brauchbarkeit und Glaubwdrdigkeit der Daten,

4) Offentlichkeit und Medien nutzen die Auskunftsmog-
lichkeiten beim BAG und den Zugang zu den Informa-
tion auf dem Internet.
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Bei der Akkreditierung nach ISO 17'025 wird
gepruft, ob ein Laboratorium die fachliche Kompe-
tenz hat, bestimmte Untersuchungen (gemass
Geltungsbereich) nach gegebenen Kriterien durch-
zufiihren und ob die Produkte (Messergebnisse)
vorgegebenen Qualitdtsanforderungen genlgen.
Sie wird durch eine staatliche Stelle erteilt, in der
Schweiz beispielsweise durch das Bundesamt fur
Messwesen und Akkreditierung METAS
(http://www.metas.ch).

1) Sie ermdglicht eine verbesserte, gegenseitige Akzep-
tanz der Untersuchungsbefunde, insbesondere priva-
ter Auftragnehmer gegenlber dem nationalen und
internationalen Bereich, da sie die Eignung des
Labors zur Durchfiihrung solcher Anaylsen dokumen-
tiert;

2) Sie gibt klare Regelungen im Bezug auf die Zustan-
digkeit, Rechte und Pflichten der Mitarbeiter;

3) Alle Verfahren und Abldufe (Prozesse) sind eindeutig
festgelegt;

4) Aufgrund der geregelten Dokumentation konnen
Daten und Informationen schneller aufgefunden
werden;

5) Diese erhdhte Transparenz férdert Sicherheit und
Vertrauen in die eigene Arbeit bei den Mitarbeitern;
erleichtert die Einarbeitung neuer Mitarbeiter im
allgemeinen Arbeitsablauf und in den Analysenme-
thoden, die einfache Vertretung der Mitarbeiter
untereinander und den Wiedereinstieg in langer nicht
verwendete Methoden;

6) Sie ermoglicht durch Optimierung der Abldufe einen
kontinuierlichen Verbesserungsprozess;

7) Sie ermoglicht eine bessere Kompatibilitat mit Regel-
werken und Normen;

8) Sie fordert die Glaubwirdigkeit der Ergebnisse, die
internationale Anerkennung und Vergleichbarkeit der
Verfahren und Resultate sowie die juristische Belast-
barkeit der Befunde;

9) Sie kann Voraussetzung sein flr behordliche Geneh-
migungen.

Mit wenigen Ausnahmen sind in der Schweiz alle
an der Uberwachung der Umweltradioaktivitat
beteiligten Laboratorien akkreditiert.

1.6 Labordatenbank « ENVIRA »

Das BAG, das gemaéss Strahlenschutzverordnung
mit der Uberwachung der Radioaktivitat in der
Umwelt beauftragt ist, hat 2003 ein Projekt zur
zentralen, elektronischen Erfassung aller Radioakti-
vitdtsdaten gestartet. Die wichtigsten Grundsatze
sind die folgenden:

1) Verarbeitete Daten: Lebensmittel, Gras, Boden, Luft,
Regen, Wasser;

2) Beteiligte Laboratorien: SUER, Labor Spiez,
EAWAG, PSI, Kantonale Laboratorien,

IRA,

3)

4)
5)

6)
7)

8)

1.7

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)
13)

14)

15)

16)

17)

18)

Grundsatz: Alle Daten werden in einer zentralen
Datenbank erfassen,

Die Datenubermittlung soll beschleunigt werden;

Es sollen im Normalfall wie im Ereignisfall die glei-
chen Datenwege benutzt werden;

Alle beteiligten Labors haben Zugriff zu den Daten;

Die Archivierung und Sicherung der Daten soll garan-
tiert werden;

Stéandiger Datenaustausch mit der NAZ.

Liste der beteiligten Stellen und der
verwendeten Abkiirzungen

SUER: Sektion Uberwachung der Radioaktivitat,
Bundesamt fir Gesundheit, Chemin du Musée 3,
CH-1700 Fribourg

RADAIR: Automatisches Netz zur Uberwachung
der Radioaktivitat der Luft: 11 Alpha-Beta-Monitore,
2 Jod-Monitore, 1 nuklidspezifischer Monitor

Uni BE: Physikalisches Institut, Abteilung Klima-
und Umweltphysik Universitat Bern

ETH-Z: Forschungsgruppe Geothermik und Radio-
metrie, Institut fir Geophysik der Eidg. Technischen
Hochschule Zirich

IRA: Institut Universitaire de Radiophysique Appli-
quée, Lausanne

Labor Spiez: Fachsektion Physik, Labor 'Spiez,
Gruppe Rustung, VBS, Spiez

EAWAG: Gruppe Radioaktive Tracer, Abt. SURF der
Eidg. Anstalt fir Wasserversorgung, Abwasserrei-
nigung und Gewasserschutz, Dibendorf

Institut Forel: Universitat Genf, Versoix

CHYN:, Centre d'Hydrogéologie der Universitat

Neuenburg

Kantonale Laboratorien: Kantonale Lebensmittel-
kontrolle
PSI:  Abteilung Strahlenschutz, Sicherheit und

Entsorgung, Paul Scherrer Institut, Villigen-PSI
NAZ: Nationale Alarmzentrale, GS-VBS, Zirich

NADAM: Automatisches nationales Dosiswarnnetz
bestehend aus 58 Stationen

HSK: Hauptabteilung fur die Sicherheit der Kernan-
lagen, Villigen-PSI

MADUK: Automatisches Dosiswarnnetz fir die
Umgebung der Kernanlagen, bestehend aus je 12
bis 18 Stationen pro Kernkraftwerk

Kantonsspital BS, Abteilung fur Radiologische
Physik, Kantonsspital Basel-Stadt

Kantonsspital GE, Division den médecine
nucléaire, Hopital Universitaire Cantonal Genéve

Suva: Bereich Physik, Abteilung Arbeitssicherheit,
Suva, Luzern



19)

20)
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[2]
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BAG-SAB: Sektion Aufsicht und Bewilligungen,
Bundesamt fur Gesundheit, Bern

BAG-FRn: Fachstelle Radon, Bundesamt fur
Gesundheit, Bern

Quellenangaben

Jahresberichte des BAG: Umweltradioaktivitat und
Strahlendosen in der Schweiz:
http://www.bag.admin.ch/strahlen/ion/umwelt/d/inde
x.htm

Schweizerisches Strahlenschutzgesetz (StSG) vom
22. Marz 1991:

http://www.admin.ch/ch/d/sr/c814 50.html und Strah-
lenschutzverordnung (StSV) vom 22. Juni 1994:
http://www.admin.ch/ch/d/sr/c814 501.html

Verordnung Uber Fremd- und Inhaltsstoffe in Lebens-
mitteln (Fremd- und Inhaltsstoffverordnung, FIV):
http://www.admin.ch/ch/d/sr/c817 021 _23.html

Messanleitung fiir die Uberwachung der Radioaktivi-
tat in der Umwelt; BMU Bonn, Gustav Fischer-Verlag

[6] Environmental Measurement Laboratory (EML)
Procedures Manual, US Dep. of Energy, New York,
Ausgabe Nov. 1990-92

[5alEnvironmental Measurement Laboratory (EML)
Procedures Manual, US Dep. of Energy, New York,
Ausgabe Februar 1997:
http://www.eml.doe.gov/publications/procman

[6

Fachverband flr Strahlenschutz: Empfehlungen zur
Uberwachung der Umweltradioaktivitat; Lose-Blatt-
Sammlung: Grundsétze, Messprogramme, Empfeh-
lungen zur Probenahme und Messung; Nachweis-
grenzen, Berichterstattung etc.:

http://www fs fzk.de/arbkreise/aku/Startseitel BS.pdf

Empfehlungen der EU zur Uberwachung der
Umweltradioaktivitat: COMMISSION RECOMMEN-
DATION of 8 June 2000 on the application of Article
36 of the Euratom Treaty concerning the Monitoring
of the levels of radioactivity in the environment for
the purpose of assessing the exposure of the popula-
tion as a whole (Document C(2000) 1299,
2000/473/Euratom).

[7

[8] H. Volkle: Die Radioaktivitat der Atmosphére,
StrahlenschutzPraxis 4/2001, pp. 74-78.

Tabelle 1
Toleranz- und Grenzwerte fir Radionuklide in Lebensmitteln gemass Verordnung tUber Fremd- und Inhaltsstoffe (FIV) in
Ba/kg 13]
Toleranzwert Grenzwert
Bq/kg Bq/kg
Radionuklid bzw.
Radionuklidgruppe alle Lebensmittel fliissige Séuglings- Lebensmittel von
Lebensmittel allgemein Lebensmittel anfangsnahrung geringer
Bedeutung
Tritium 1'000 . 10'000 10'000 3'000 100'000
Kohlenstoff-14 200 10'000 10'000 1'000 100'000
Strontiumisotope 1 750 125 75 7'500
lodisotope 10 2'000 500 150 20'000
kinstliche  Alphastrahler ‘
(2.8. 2Py, 2 Am) 0.1 80 20 1 800
Radionuklide der Uran- und
Thoriumreihen: — 50 10 10 500
e Gruppe |: ?#*Ra, 2%Th,
234U, 235U: 238U
Gruppe Il 2°Pb, 2'%o,
¢ zzgézpe 28R, zsoTz —_ B (*%) 1 1 50
232Th’ 231Pa ' '
Ubrige Radionuklide
(z.B.g 10, 15706, 10 (%) 1'250 1'000 400 12'500
Jedoch ohne “°K)

*)
(**)

Toleranzwert fiir Casiumisotope in Wildfleisch und Wildpilzen: 600 Ba/kg (**Cs und '*’Cs zusammen)
Grenzwert fiir Meerestiere: 150 Bag/kg (gilt insbesondere fiir 2'°Po)
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Uberwachungsbereiche und Kompetenzzentren

Bereich:

uberwacht wird:

Kompetenzzentren:

Atmosphare

Aerosole, Niederschlage
'4C, Edelgase
Aeroradiometrie

- SUER" inkl. RADAIR?
- Uni Bern¥
- PSI' (friher ETH-Z%), NAZ'?

Deposition

Boden, Bewuchs, in-situ
%0Sr- und Alpha-Messung

- SUER", IRA® und Labor Spiez?

Aquatisches Milieu

Gewasser, Fische, Sedimente
Grund- und Quellwasser, Deponien

- EAWAG?, Institut Forel®, Labor Spiez®
- CHYN®

Lebensmittel

Milch, Getreide, Gemuse, Wild, Pilze,
etc.

- Kantonale Laboratorien'

Dosis

y- und n-Dosen
automatische Dosiswarnnetze

- PSI" |RAY
- NAZ'? NADAM™, HSK™, MADUK'™

menschlicher Koérper

Ganzkdérpermessungen
%3 in Knochen und Zahnen

- PSI'", Kantonsspitaler Basel'®, Genf'”
- IRAY

Kernanlagen - Emissionen, Umgebung - HSK™ SUER"
Betriebe - Emissionen, Umgebung - Suva'®, SUER"
Spitaler - Emissionen - BAG-SAB™

Radon - Radon in Hausern und im Boden - BAG-FRA® SUER"

1)

..'9 Liste der Abkirzungen s. Schluss des Beitrages
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Das Messprogramm im Uberblick

Expositionspfade

Probenahmestellen

Proben und Messung

Ortsdosen
(externe Gamma-
Strahlung)

automatische Uberwachung der
Ortsdosen: landesweit mit NADAM und in
der Umgebung der KKW mit MADUK
TLD in der Nahumgebung von KKW und
Forschungsanlagen (PSI und CERN)

NADAM: 58 Stellen, Betrieb durch die
Nationale Alarmzentrale NAZ
(landesweites Dosis-Warnnetz)
MADUK: je 12-18 Stellen Betrieb durch
die HSK

TLD (y-Komponente) und n-Dosis (PSI,
CERN)

in-situ- Messung

Umgebung der Kernanlagen

ganze Schweiz nach speziellem
Programm

direkte vor-Ort-Messung des y-Spektrums

Bestimmung des Radionuklidgehaltes des
Bodens und deren Beitrage zur Ortsdosis

Luft

12 Aerosolsammler: ca. 40 m*/h
5 High-Volume-Sampler: ca. 700 m*/h

RADAIR: Aerosolwarnnetz 11 Stellen on-
line-Messung mit Datenferntbertragung
siehe auch: [8]

®Kr-Messungen an Luftproben vom
Jungfraujoch

Aerosolsammler und High-Volume-
Sampler: kontinuierlich Sammlung auf
Aerosolfiltern mit y-Spektrometrie im
Labor: Nachweisgrenze fur *’Cs: 1
uBa/m?® bzw. 0.1 pBag/m?®

RADAIR: 11 Stationen a/B-Messung (FHT-
59S), 3 Stellen mit Jod-Monitor (FHT-
1700); 1 Stelle: nuklidspezifischer Monitor
(FHT-59N1)

Niederschlage

Regensammlerstationen an 9 Standorten
inkl. Umgebung der KKW, sowie
Forschungsanlagen und Industrien

Regensammler mit Trichtern von 1 m?
Flache, wdchentlich y-Spektrometrie der
Riickstand; Nachweisgrenze fiir *’Cs: 10
mBg/l (monatliche Probe)

An 12 Stellen Sammlung der
Niederschlage fur die Tritiumbestimmung;
eine Stelle: Bestimmung des
Tritiumgehaltes in der Luftfeuchte.

aquatisches Milieu

Kontinuierlich gesammelte
Wochenproben aus Rhein, Rhone, Ticino
und Doubs sowie oberhalb und unterhalb
der KKW

bei den KKW auch Grundwasser,
Sedimente, Fische, Wasserpflanzen

y- und o-Spektrometrie

Tritium-Messung

Erde 30 Stellen in den Alpen, dem Mittelland, Erdschicht 0-5 cm fiir *°Sr-Bestimmung
dem Jura, auf der Alpensldseite und y-Spektrometrie und z.T. a-
inkl. Umgebung der KKW, PSI, CERN Spektrometrie

Bewuchs gleiche Stellen wie Erdboden Gras zweimal jéhrlich; »-Spektrometrie und

(Gras, Pflanzen)

Baumblatter aus Umgebung KKW,
Kehrichtverbrennungsanlage Basel und
Referenzstation

Bgr

Baumblatter '*C-Bestimmung (jahrlich)

Milch

gleiche Regionen wie Erde und Gras

¥Spektrometrie und *°Sr-Messung Einzel-
und Sammelmilchproben

andere Lebensmittel

Getreidemischproben aus verschiedenen
Regionen und Umgebung KKW

Weitere Proben nach Bedarf, z.B. Gemuse
Umgebung KKW, Mineralwasser,
Wildpilze, Importproben etc.

y-Spektrometrie

%Sr-Bestimmung

menschlicher Korper

Schulklassen Genf und Basel
Mitarbeiter PSI

Zahnarzte, Schulzahnkliniken und
pathologische Institute aus verschiedenen
Gegenden

Ganzkérpermessungen in den Spitédlern
Basel und Genf und am PSI

%0gr-Bestimmungen an Wirbelknochen
und Milchzdhnen

Emissionen von KKW,
Betrieben etc.

Kernanlagen, Forschungsanlagen, etc.
Klaranlagen der Agglomerationen

Sickerwasser von Deponien

Ablufilter, Abgas etc.

Abwadsser aus Spitéler, Deponien,
Kehrichtverbrennungsanlagen,
Abwasserreinigungsanlagen

¥, a- und *°Sr-Messung




Tabelle 4

Routine-Uberwachungsprogramm fiir die Umweltradioaktivitat

Probe ; Anzahl Mess- Haufig . erreichte
Messung Region Stellen ung -keit Frake Messung Besehreibung Nachweisgrenze
Schweiz 58 KDm KM EGDI EGDI NADAM: Automat|sc_hes“D.05|swarnnetz, Betrieb durch die Nationale .
Alarmzentrale (NAZ) in Zlrich
B MADUK: Automatisches Dosiswarnnetz in der Umgebung der Kernkraftwerke,
Urnds KESV' | 12=18 | kDm kWl | EGDI EHD Betrieb durch die Hauptabteilung fiir die Sicherheit der Kernanlagen (HSK) -
Umg. KKW 20-30 | kS+pM M EGD EGD TLD und Neutronen-Dosimenter in der Umgebung der KKW —
; . GA, GB, RADAIR: Automatic Warnnetz fir die Radioaktivitat der Aerosole: 11 o/B- Alarme (kB):
Lt Schweiz 1041 kDm S | HemEele kB Monitore (FHT-59S), Betrieb durch die SUER 1, 5 and 30 Bg/m®
. . P RADAIR: Automatic Warnnetz flr das gasférmige Radiojod: 3 Jod-Monitore
Schweiz 3 kDm kS Gaseformiges Jod GeR (FHT-1700): Betrieb durch die SUER —
Schweiz + Aerosolsammler (= 40 m®h/h), Messung der Filter mittels Gamma-Spektro- 137~ 3
Urng. KKW 12 kS+pM M Aerosole GeR et i Lebior Cs: 1 uBg/m
= 3 3 ; )
Schwaiz 5 kS+pM oW Asiosala GeR Hochvolumen—Aeroso_IsgmmIer (= 600 m°/h), Messung der Filter mittels ¥Cs: 0.1 pBg/m?®
: Gamma-Spektrometrie im Labor
BE+Alpen® 2 kS+pM M Luft 8Kr durch Beta-Messung —
Schweiz + Regensammler mit 1 m? Flache; GER mittels Ge-Gamma-Spektrometrie der 137~ 3
Regen Umg. KKW B kS+pM W Regenwasser GeR. T eingedampften Proben Cs: 10 mBg/I*M
Umg. Ind. 8 kS+pM W Regenwasser T kleine Regensammler 0.5 Bg/!
—_ Schweiz + } " ' . ¥Spek- mehrere Stellen in der Umgebung jedes KKW sowie weitere Stellen in der _
Inegia Umg. KKW 10-20 i d Feld-Bpaidmmetrie trum ganzen Schweiz zur Bestimmung der Aktivitdt im oder auf dem Erdboden
Schweiz + . . . : ¥Cs: 10 mBa/l
B Umg. KKW 16 kS+pM W Oberflachenwasser GeR, T GER mittels Ge-Gamma-Spektrometrie der eingedampften Proben T=0.5 Byl
tisches Grundwasser, Sedi- 137 .
Milieu EEﬂVg\;/ebung 4 kS+pM HJ mente, Fische, GeR, T verschiedene Messverfahren T—COS'51§ r/rlmBq/I
Wasserpflanzen =U.0Bq
Trink- ) . GeR, NR, | Zusammenarbeit mit dem Centre d'Hydrogéologie der Universitat Neuenburg | 'Cs: 10 mBg/l
wasser | Soowelz 0 | ksephl | KJ ) Trinkeverser T (CHYN) und weiteren Stellen T= 0.5 Bq/!
Schweiz + Erdboden GeR, K, Bodenschicht 0-56 cm; GeR mittels Ge-Gamma-Spektrometrie; Sr-Bestimmung | 137~ .
SHEHaER Umg. KKW 30 St+pM J (Schicht 0 —5 cm) **' | Sr, AeR mittels radiochemischer Analyse , AeR mittels radiochemischer Analyse Cs: 1 Ba/kg
Schweiz + gleiche Stellen wie Erdproben, GeG mittels Ge-Gamma-Spektrometrie, ; Sr- 137~
ik Umg. KKW 33 Stfph . - GeR, Sr Bestimmung mittels radiochemischer Analyse Cs: 1 Ba/kg
Baum- Schweiz + - 14 14 . ’ § . :
blitter Urng. KKW 30 St+pM J Baumblatter 6 C-Bestimmung mit Beta-Counter (Uni Bern) oder mittels AMS (ETHZ) —
Schweiz + . gleiche Stellen wie Erdproben, GeG mittels Ge-Gamma-Spektrometrie; Sr- 137
Lebens- | Umg. KKW % St+pM Rl | el GeR. K. ST | Bestimmung mittels radiochemischer Analyse Cs: 1 Ba/kg
mittel*) Schweiz + ; GeR, S ittels Ge-G Spek ie; Sr mittels radiochemischer Anal "¥Cs:
Urng. KKW 10 St+pM «J Getreide eR, Sr GeR mittels Ge-Gamma-Spektrometrie; Sr mittels radiochemischer Analyse Cs: 1 Bg/kg
menschlicher Kérper 5 ; - :
k K IB
m"enschl. Bsbarns 20-40 StpM J e ———— Cs, K, Ganzko.rpermessupgen mltlAntrop‘ospe trometer (Kantonsspital BS und GE) .
Kérper b « Sr Sr-Bestimmung mittels radiochemischer Analyse
Milchzéhne
Legende:

Ind = Industrien; kS = kontinuierliche Sammlung; kM = kontinuierliche Messung; St = Stichproben; pM = periodische Messung; KDm = kontinuierliche Direktmessung; EGDI = Externe Gamma Dosisleistung mit
GM-Zshlrohr; EGD = Externe Gamma Dosis mittels TLD; GeR = Gamma emittierende Radionuklide mittels Ge-Gammaspektrometrie; Sr = *°Sr mit radiochemischer Analyse; AeR = Alpha emittierende Radionuklide
mittels radiochemischer Analyse; GA = Gesamt-Alpha Aktivitdit;, GB = Gesamt-Beta Aktivitdt; kB = kiinstliche Beta Aktivitdt mit dem Alpha Beta Pseudo-Koinzidenz-Difference-Verfahren; T = Tritium durch Liquid

Szintillations-Messung; W = Wachentlich; M = Monatlich; HJ = Halb-Jahrlich; J = Jéhrlich; ) eine im Firstentum Liechtenstein; *) In der Hochalpine Forschungsstation Junfraujoch auf 3400 m;

Lebensmittel (Wild, Pilze, Importwaren, etc.) nach Bedarf um speziellem Programm; **) bei Bedarf auch tiefere Schichten.

*) weitere

-£'1d -



Tabelle 5

Technische Daten der bestehenden Systeme fiir die Uberwachung der Atmosphire

Uberwachter i Sammel- Menae Messun D?::::far?' Nachweis- Empfind | Schnellig-
Parameter ~ | dauer 9 9 ugung grenze -lichkeit keit (4)
Aerosole

MobLuSa: mobile Aerosol/Jod-Sammler, ; . . 3 sehr kurz:
stationiert bei den Laboratorien (1) 2. | . 40 l/min. T ngin ¥l By/ gering 1-2h
FWP: kleine Aerosolsammler: Fribourg,
Villigen, Morges, Saignelégier, Stein, Romans- . 3 . 3 lang:
horn, Weissfluhjoch, Locarno, KKM, KKG, KKL; | 12 |1 Woehe | 40-50 m7h Y ein ¥1-3uBa/m® fhoch 455500
Messung der Filter bei Bedarf im Labor
RADAIR: Alpha/Beta-Monitor: Fribourg, La
Chaux-de-Fonds, Genf-CERN, Sitten, Jung- kont. 3 . ) 3 . kurz:
fraujoch, Bellinzona, Weissfluhjoch-Davos, 11 Sammlung 1 @b o/p a B:0.5Ba/m™(5) | gering 30 min
Vaduz, Guttingen, Villigen-PSI, Basel

. , i T kont. 3 ja 3 . kurz:
RADAIR: nuklidspezifischer Monitor: Fribourg 1 Sammlung 18 m°/h Y (lokal) v: 10 mBag/m gering 2h
HVS: High-Volume-Sampler: Oberschrot, Genf- 3 . 5 | sehr lang:
CERN, Mte-Ceneri, Gittingen, Klingnau B |'1Wieahs | 408608 mTgh ] nein ¥-0.1-0.3 uBg/m hoch 150 - 300 h
HF: Hohenflugfilter, Probenahme in 10-15 km . i 3 ) mittel:
(gemiiss Einsatzkanzept) (2) - 2 | Stichprobe | 1000-2000 m Y nein hoch 24 h

Gase
RADAIR: Jod-Monitor: Fribourg, Bellinzona, kont. 3 . ) 3 . kurz:
Villigen-PS| 3 lsammiung | ™M Y Je Jod: 0.5 Bah/m™ | gering | 35 1y
Edelgase: ®°Kr (3) (Universitit Bern) 1 | Stichprobe — B nein hoch ~ Wochen
C in Baumblattern (3) (Uni Bern, ETH-2) 1 | Stichprobe — B od.ICP-MS nein hoch ~Wochen
Niederschlage

Regensammler: Fribourg, Valsainte, Cernier, i i i . o .
Locarno, Davos, KKM. KKG, KKL, KKB 9 |1 Woche 1 m* Flache Y nein Y: 20 mBg/lI*Mo | hoch monatlich

(1) nur fur Notfalleinsatz
(4) Zeit ab Sammelbeginn bis Resultat vorliegt

(2) ab 2004 Einsatzbereit fir Notfalle sowie 6 Sammelfllige pro Jahr

5) Drei Alarmschwellen: 1, 5 und 30 Bg/m®

(3) Universitat Bern und oder ETHZ
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